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(54) Mehrstuffiger Gasgenerator 

(57) Ein mehrstufiger Gasgenerator (5) kann eine 
zum Autolasen eines Airtjags vorgesehene Treibgasml- 
schung in insgesannt n^ Stufen (I bis IV) erzeugen. 
denen jeweils eine Brennkammer (6 bis 9) mit einer 
zOndbaren Treibstoffladung (14) zugeordnet ist. Die 
Treibstoffladungen der einzelnen Stufen sind dabei 
bindr abgestuft. indem das von den Treibstoffladungen 
aller n Stufen erzeugbare Trebgasvolumen in 2"-1 
untereinander gleich groBe Volumeneinhetten (16) 



unterteilt ist und die Treibstoffladungen der einzelnen 
Stufen derart abgestuft sind, daB jeweils das von der x- 
ten Stufe erzeugte Treibgasvolumen nSherungsweise 
2"-^^ Voiumeneinheiten (16) unifaBt wobei xe [1...n] und 
X ganzzahlig ist. Durch seine Verwendung wird ein 
nahezu stufenloses variables Aufblasen eines Airbags 
zuveriassig gewdhrteistet. Der Gasgenerator (5) kann 
dennoch einfach aufgebaut warden. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die vorliegende Erf indung betrifft einen Gas- 
generator zum Erzeugen einer zum Aufblasen eines 
Airbags vorgesehenen Treibgasmischung in insgesamt 
n^ Stufen, denen jeweils eine Brennkammer mit einer 
zQndbaren Treibstoffladung zugeordnet ist. 
[0002] Ern derartiger Gasgenerator ist beispiels- 
weise durch die europdische Patentanmeldung ER 0 
733 519 A2 bekanntgeworden. 
[0003] Gasgeneratoren dienen dazu. Im Falie eines 
harten Aufpralls eines Kraftfahrzeugs eine Treibgasmi- 
schung zum Fallen eines Luftsackes (Airbag) zu erzeu- 
gen. Der Lxiftsack schOtzt einen Fahrzeuginsassen vor 
dem Aufprall aul harte Fahrzeuginnenteile wie das 
Lenkrad Oder die Seitenverkieidungen. Innerhalb dieser 
Gasgeneratoren ist Im allgemelnen eine auf pyrotechnl- 
sche Art zu entzundende Treibstoffladung vorgesehen. 
Wenn durch einen Stromimpuls von der einen Fahr- 
zeugcrash erkennenden Sensorik eine Anzundetnheit 
aktlviert wird, werden hei3e Partikel erzeugt, die dann 
auf die Oberf Idche der meist in Tablettenform vorliegen- 
den Treibstoftladung auftreffen. Diese wird dann selbst 
entzundet. brennt in der sogenannten Brennkammer 
unter einem hohen Druck ab und erzeugt die Treibgas- 
mischung. Die Treibgasmischung strdmt aus der Brenn- 
kammer aus und mischt sich mit einem Inerten 
Vorratsgas. so daB innerhalb der sogenannten Vorrats- 
kammer ebenfalls ein hoher Druck entsteht, der eine 
Bersteinrichtung zum Zerbrechen bringt. AnschlieBend 
kann die Treibgasmischung aus dem Gasgenerator 
ausstrOmen und den Luftsack aufblasen. Es entsteht 
keine reine Treibgasmischung. sondern eine Mischung 
aus ftussigen und festen Bestandteilen. die nach Ver- 
lassen der Vorratsl^mmer durch eine Filterkammer 
geleitet wird. Die Treibgasmischung wird vor dem Aus- 
tritt aus dem Gasgenerator gereinigt 
[0004] Der mehrstufige Gasgenerator ist Grundvor- 
aussetzung fur einen sogenannten Smartbag. der den 
Unlallumstanden entsprechend dosiert gezQndet wer- 
den kann. 

[0005] Der obengenannten europdischen Patent- 
anmeldung ist zu entnehmen, da6 ein Gasgenerator 
zwei getrennte Brermkammern aulweisen kann. Eine 
Steuerelnheit bestimmt im Falle eines Fahrzeugauf- 
pralls, ob die Treibstoffladung innerhalb der einen oder 
der anderen oder in beiden Brennkammern aktiviert 
und gezundet werden soil. Die beiden Brennkammern 
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer GrOBe deutiich, so 
daB die erzeugte Treibgasmischung nicht feinfOhiig 
abgestuft zustandekommen kann. 
[0006] Es wird beim Einsatz anderer bekannter 
Gasgeneratoren vorgeschlagen, AusstrOmvorrichtun- 
gen der Treibgasmischung zu verdndern. urn das Volu- 
men der Trett)gas-mischung einstellen zu kCnnen. Dies 
eribrdert jedoch einen erheblichen Aufwand fur die 
Steuerung und Regelung der AusstrOmvorrichtungen. 
Zudem ist ein schnelles Entfalten und Aufblasen des 



Airt>ags durch die Beeinflussung der Ausstrdm6ffnun- 
gen unter Umstllnden nichtt mehr gegeben. 
[0007] Der vorliegenden Erfindung llegt daher die 
Aufgabe zugrunde. einen mOglichst einfach aufgebau- 

5 ten Gasgenerator zu entwikkein, durch dessen Verwen- 
dung ein nahezu stufenloses variables Aufblasen eines 
Airbags zuverldssig gewdhrleistet wird. 
[0008] Diese Aufgabe wird durch einen mehrstufi- 
gen Gasgenerator gel6st, dessen von den Treibstoffla- 

10 dungen aller n Stufen erzeugbares Treibgasvolumen in 
2" -1 untereinander gleich groBe Volumeneinheiten (16) 
unterteilt ist und die Treibstoffladungen der einzelnen 
Stufen derart abgestuft sind. daB das von der x-ten 
Stufe erzeugte Treibgasvolumen naherungsweise 2" '* 

15 Volumeneinheiten (16) umfaBt, wobei x£[1...n} und x 
ganzzahlig ist. Es entsteht eine bindre Abstufung der 
Treibgasvolumina der einzelnen Stufen mit der M6glich- 
keit, alle beliebigen Kombinationen daraus zu zunden. 
[0009] In den Rahmen der vorliegenden Erfindun- 

20 gen fallen audi geringfugige Abweichungen von Faklo- 
ren um 2, um die Treibgasvolumina zu bestimmen. Das 
Treibgasvolumen wird durch entsprechende Dimensio- 
nierung der Treibladungsmengen eingesteltt. wobei 
selbstverstdndlich aufgrund der naturlichen Schwan- 

25 kungen in der Zusammensetzung und Beschaffenheit 
der Treibladungen diese leichten Abweichungen vom 
Faktor 2 zwischen den einzelnen Stufen auftreten kOn- 
nen. Teilweise kann auch uber das Brennkammervolu* 
men die darin einzufullende Treibladungsmenge 

30 reguliert und dementsprechend die Brennkammervdu- 
mina ebenfalls bindr abgestuft werden. Besonders 
bey^orzugt ist es, n ^ 3 zu wdhlen. um die Kbmbinations- 
mOglichkeiten der Stufen zu erhdhen. 
[0010] Mit Hilfe des erfindungsgemdBen Gasgene- 

35 rators kann ein Airt^ag schnell entfoltet und aufgeblasen 
werden. Die notwendige Feindosierung ergibt sich dar- 
aus, daB die einzelnen Brennkammern 1 bis n ein auf- 
einander abgestimmtes einzetnes Treibgasvolumen 
besitzen. Mittels einer Quantifizlerung der einzelnen 

40 Treibgas-volumen durch eine Potenzierung der Zahl 2 
I^Bt sich ein Gasgenerator ausbilden, der 1 bis n Stufen 
in sich birgt. Die Nutzung beziehungsweise Ansteue- 
rung dieser Anordnung geschieht uber die einzelnen 
Aktuatoren (Anzundeinheiten). 

45 [0011] Ein Vorteil der Erfindung llegt in der hohen 
Aufldsung des Gesamtvolumens aller Brennkammern 
in Teilvolumina und die nach wie vor schnelle Gewin- 
nung eines Basisvolumens des fur eine bestimmte 
Unfaltsituation vorgesehenen Gesamtvolumens. Es gibt 

$0 kaum einen Zeitverlust aus dem Aufblasvorgang gegen- 
uber jetzigen Systemen jedoch ist die Aggressivitdt des 
Aufblasvorgangs erhebiich gemildert. Der vorgeschla- 
gene Gasgenerator kann daruber hinaus f iexibler einge- 
setzt werden. Die einzelnen Brennkammern lessen sich 

55 unterschtedltch miteinander kombinieren, so daB fein 
aufeinander abgestufke nutzbare Treibgasvolumina ent- 
stehen kdnnen. 

[0012] Bei einer bevorzugten AusfOhrungslbrm ist 
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die Treibstoffladung der gr6l5ten Brennkammer zuerst 
zQndbar. Ausder Aufteitung der Volumina auf die einzei- 
nen 1 bis n Stufen bzw. Breonkammern gemSB Patent- 
anspruch 1 ergibt sich, daB die Brennkammer, der die 
Zahl n zugeordnet ist, das grdBte Treibgasvolumen 
besitzt. Im Falle. daB der Airbag aufgeblasen werden 
muB, wird durch Aktivierung der Treibstoffladung dleser 
Breonkammer gewdhrleistet, daB eine Minimalmenge 
erzeugt wird, um einen herkOmmlichen Elnkammerluft- 
sack zur Entfaltung zu bringen und bis zu einer Basis- 
grOBe und Basisharte aufzublasen. Durch Zuschaltung 
der entsprechend Melneren anderen Brennkammern 
kann darauf aufbauend GrCBe und HSrte des Aiibags 
zusdtzlich beeinf luBt werden. 

[001 3] Es kann eine mil externen Sensoren verbun- 
dene Steuereinheit zur Betdtigung eines Oder mehrerer 
AnzQndeeinheiten vorgesehen sein. Ein Gasgenerator 
dieser Ausluhrungsform kann die Kombination der ein- 
zelnen Brennkammern in Abhangigkeit von Parametern 
beeinfiussen. die sich aus der Unfallsituation heraus 
ergeben. 

[0014] Beispielsweise ist es sinnvolL wenn ein Sen- 
sor zur Erfassung der Temperatur innerhalb der Brenn- 
kammer bei nichtaktivierter Treibstoffladung geeignet 
ist. Die Temperatur innerhalb der Brennkammer vor der 
Aktivierung der Treibstoffladung stellt eine Einf luBgrOBe 
im Verhalten des Airbags dar. Bei sehr niedriger Tempe- 
ratur innerhalb der Brennkammer muB die Gasgenera- 
torleistung erhOht werden, um das durch die niedrige 
Temperatur (Kaite) bedingte entslehende geringere 
Gasvolumen der Treibgasmischung auszugleichen. 
Folglich ist es vorteilhaft, wenn diese das Airbagverhal- 
ten beeinf lussende GrOBe sensiert und in das Aufblas- 
verhalten des Airbags integriert wird. 
[0015] Ein weiterer bedeutender Aspekt ist das 
Gewicht des Fahrzeuginsassen. Es beeinfluBt die 
Anfbrderung an das Aulblasverhalten entscheidend, 
well schwergewichtige Fahrzeuginsassen unter BerQck- 
sichtigung einer Energiebetrachtung einen harteren Air- 
bag benotigen als leichtere Fahrzeuginsassen. Der 
erflndungsgemaBe Gasgenerator einer Variante soil 
deshalb einen Sensor zur Erlassung des Gewichtes des 
Fahrzeuginsassen besitzen. 

[0016] Die Steuereinheit einer weiteren Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemdBen Gasgenerators 
umlaBt einen Sensor zur Erlassung der Position des 
Fahrzeuginsassen. insbesorxJere des Abstands des 
Fahrzeuginsassen zum Airbag. Wenn sich der Fahr- 
zeuginsasse zu nah vor dem Airbag bef indet, so kann 
der Airbag den Fahrzeuginsassen unter Umstanden 
verletzen. Dies kann beispielsweise dann der Fall sein, 
wenn sich der Fahrzeuginsasse mit dem Handschulv 
fach beschaftigt, wenn der Unfall eintritt. 
[0017] Zum Schutz des Fahrzeuginsassen soil der 
Airbag mit dem Gurtsystem des Fahrzeugs zusammen- 
wirken kOnnen. Aus diesem Grund ist es auch vorteil- 
haft, wenn ein Sensor zur Erfassung des Gurtzustandes 
vorgesehen ist. Ein angegurteter Fahrzeuginsasse 



benOtigt ein Airbag-Aufblasverhalten anderer Gute ais 
ein nicht angegurteter Fahrzeuginsasse. 
[0018] Weitere einen Fahrzeugurriall bestimmende 
EinfluBgrOBen. wie beispielsweise die Fahrzeug- 

5 geschwindigkeit, kOnnen ebenfalls in den Autolasvor- 
gang des Airbags integriert werden, weil ein Sensor zur 
Erfassung der Fahrzeuggeschwindigkeit bei einer wei- 
teren Ausfuhrungsform vorgesehen sein kann. Die 
Relativgeschwindigkeit des einen Fahrzeugs zu einem 

10 anderen an einem Fahrzeugunfall beteiligten Fahrzeug 
kann ebenso erfaBt werden wie die Eigengeschwindig- 
keit des Fahrzeugs. 

[0019] Weitere Vorteiie und Merkmale der Erfin- 
dung ergeben sich aus der Beschreitxing eines bevor- 
15 zugten Ausfuhrungsbeispiels der Erf indung anhand der 
schematischen Zeichnung. deren Figuren zeigen: 



Fig. 1 



eine dreidimensionale Darstellung des Auf- 
baus eines Gasgenerators; 
20 Fig. 2 eine Ubersicht uber Kombinationsmdglich- 
keiten einzelner Brennkammern des Gasge- 
nerators nach Fig. 1 ; 
Fig. 3 weitere AusgestaltungsmOglichkeit eines 
mehrstufigen Gasgenerators. 

25 

[0020] Aus der Fig. 1 ist der mehrstufige Aufbau mit 
insgesamt vier Stufen I bis IV (n=4) eines Gasgenera- 
tors 5 ersichtlich. Jede der Stufen I bis IV umfaBt eine 
Brennkammer 6 bis 9 und eine Anzundeinheit 10 bis 13. 

30 In den Brennkammern 6 bis 9 bef inden sich Treibstoffla- 
dungen in Form von TreibstofftaWetten 14. Pfeile 15 
symbolisieren. daB ausgehend von den AnzOndeinhei- 
ten 10 bis 13 die Treibstofftabletten 14 gezundet und 
abgebrannt werden kOnnen, um eine Treibgasmischung 

35 zu erzeugen, die einen Luftsack (Airbag) aufblasen 
kann. Das Aufblasen des Luftsackes geschieht in 
bekannter Weise. so daB diese ndheren Einzelheiten in 
der Figur nicht dargestetit sind. 
[0021] Die Nutzung beziehungsweise Ansteuerung 

40 dieser Anordnung des Gasgenerators 5 soli nun nSher 
t>eschrieben werden. Im Falle eines Fahrzeugunfalts 
wird zunachst mittels der AnzQndeinheit 10 die Treib- 
stoffladung der Stufe I aktiviert. Durch den Abbrand der 
Treibstoffladung 14 der Stufe I entsteht eine Minimal- 

45 menge einer Treibgasmischung, die zum Aufblasen 
eines herkOmmlichen Etnkammerluftsackes notwendig 
ist. Die Treibgasmischung kann diesen entfatten und bis 
zu einer BasisgrOBe und Basishdrte aufblasen. Die 
Brennstoffkammer 6 der Stufe I weisl insgesamt acht 

50 Volumeneinheiten 16 (2^^=2'^-^ =8) auf. so daB die 
Brennkammer 6 der Stufe t doppelt so groB ist wie die 
Brennkammer 7 der Stufe II {2^^ Volumeneinheiten 16). 
Ebenso ist die Brennkammer 7 wiederum doppeff so 
groB wie cfie Brennkammer 8 (Stufe III) {2^ Volumenein- 

55 heiten 16). Die Brennkammer 8 weist die doppelte 
GrOBe der Brennkammer 9 (Stufe IV) (2*^ Volumenein- 
heit 16) auf. Je nach Zuschaltung der Brennkammern 7 
bis 9 der Stufen II bis IV zu der Stufe I kOnnen unter- 
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schiedllche Treibgasvolumina erreicht werden. Die ein- 
zelnen KombinationsmOgiichketten ermdglichen es. 
eine feindosierte Abstufung der Treibgasvolumina 
durchzufQhren. 

[0022] Fig. 2 zeigt. daf3 trotz der EInteitung des 
Gasgenerators 5 der Fig. 1 in vier einzelne Brennkam- 
mern durch geschickte Kbmbination der Aktivierung der 
Brennkammern der Stufen I bis IV eine nahezu stfen- 
lose Einstellmoglichkeit von Treibgasvolumina zum Auf- 
blasen des Airbags durchfuhrbar ist In der Figur 
symboiisieren die 1 die Aktivierung der Treibstoffladung 
einer Brennkammer einer jewelligen Stufe, wdhrend 
eine 0 fur die Nichtaktivierung eingesetzt ist. Aufgrund 
der acht autgefOhrten KombinationsmOgltchkelten, well 
die Stufe I stets gezQndet werden soli, kann ein Volu- 
mensmteil von 53% bis 100% am gesamten mOglichen 
Treibgasvolumen alter Stufen I + 1) + III -t- IV erreicht wer- 
den. Die einzelnen Ubergdnge der Votumenanteile fal- 
len nur gering aus, so daB ein feindosiertes Aufbtasen 
des Airbags trotz der Ausbikiung vier getrennter Brenn- 
kammern gewdhrleistet ist. 

[0023] Selbstverstdndlich ist es grundsdtzlich auch 
mdglich, mit einem mehrstufigen Gasgenerator bei- 
spielsweise einen Mehrkammerluftsack aufzubauen. 
Der Mehrkammerluftsack weist beisplelsweise zwei 
getrennte Luftkammern auf. eine kleinere A und eine 
grdBere Luftkammer B. Denkbar Ist es. die kleinere Luft- 
kammer A durch Aktivierung der Stufe II aufzubtasen. 
wobei die Stufen III und IV gegebenenfalls dazuge- 
schaltet werden konnen. Bel einem Fahrzeugunfell grO- 
Beren AusmaBes, beziehungswelse wenn die 
Umgebungsbedingungen es erfbrdern. muB auch die 
grOBere Luftkammer B des Mehrkammerluftsadtes auf- 
geblasen werden. Dies geschieht mit der Stufe I, wot^i 
dann gegebenenfialls die Stufen II bis IV zugeschaltet 
werden kOnnen. 

[0024] Daraus ist zu erkennen. daB der vorgeschla- 
gene Aufbau des mehrstufigen Gasgenerators neben 
einer Feindosierung auch eine groBe Flexibilitat beim 
Einsatz des Gasgenerators ermOgltcht. Bel einer Akti- 
vierung der Stufen I bis IV in Abhangigkeit von externen 
Sensoren kann diese Feindosierung urxJ Flexibilitat 
noch welter gesteigert werden. Man stelle sich eine 
Situation vor, daB ein schwerer Fahrer im Winter nah 
am Lenkrad sitzt well er sich durch die von unten 
abtauende Frontscheit>e eine bessere Sicht verschaffen 
will. Wenn sich nun ein Fahrzeugunfall ereignet, sind die 
nachfolgenden Eirrflusse mit Hilfe der externen Senso- 
ren bei der Airbagentfaltung berucksichtigbar: Ein 
schwerer Fahrer benOtigt einen Uiftsack mit einer gr6- 
Beren Harte gegenuber einem leichteren Fahrer 
Zudem muB wegen der Kaite die Gasgeneratorleistung 
gesteigert werden. um das durch die Kdlte bedingte 
geringere Volumen einer entstehenden Treibgasmi- 
.schung auszugleichen. Ein grOBeres AusmaBdes Fahr- 
zeugunfalles erfordert ebenfalls die ErtiOhung der 
Gasgeneratorleistung. Sitzt jedoch der Fahrer unmtttel- 
bar vor dem Lenkrad» so spricht dies fOr einen weniger 



harten Aufblasvorgang, um den Fahrer zu schutzen. 
Wurde der Fahrer in Normalposition sitzen, dann wdren 
dagegen sdmtliche Stufen 1 bis IV notwendig. um die 
voile Gasgeneratorleistung zu erzeugen. In Abhangig- 

5 keit der N3he zum Lenkrad ist nun vorstelibar, daB die 
Stufe III Oder IV nicht gezundet wird. Uber einen Zeitver- 
zug kann das Aufblasen des Atrt>ags zusatzlich einge- 
stellt werden. Wdhrend Stufe I und Stufe II gleichzeitig 
notwendig sind. um einen Airbag zeitig zu entfalten. 

10 kOnnte mil verzOgerten Stufen III und IV die Hdrte 
moderater eingestellt werden. QemdB der aufgefuhrten 
Tabelie der Fig. 2 wQrde der Fahrer nicht mit der vollen 
Schwere des Airbags, sondern nur mit ca. 2/3 des mdg- 
lichen Volumens des Airbags getroffen. Die restlichen 

15 Volumenanteile kdnnten in einem weiteren Schub Oder 
zwei weiteren Schuben nachgezundet werden. Die 
Harte des sich entfaltenden Luftsacks trifft. auch im 
ungunstigsten Fall, den Fahrer nicht auf einmal. Der 
Luftsack wind dem Kdrper oder dem Kopf des Fahrers 

20 portioniert entgegengehaHen. Der Fahrer kann dadurch 
besser geschutzt werden. Die Aggressivitat des Auf- 
blasvorgangs wird gemitdert. 

[0025] Eine weitere Ausgestaltung ist der Figur 3 zu 
entnehmen. bei der ein weiterer mehrstuf iger Gasgene- 

25 rator fur einen Zwei-Kammer-Airbag vorgestellt wird. Es 
sind wiederum Brennkammern 31 .32.33 mit bindr abge- 
stuften Treibladungen vorgesehen. d.h. die Treibgasvo- 
lumen verhalten sich wie 31«2x32«4x33. Diese drel 
Brennkammern 31.32.33 sind ringsegmentfOrmig ange- 

30 ordnet urKl in unteretnander gleich groBe Volumenein- 
heiten 34 unterteilt, wobei die erste Stufe 4, die zwei 
Stufe 2 und die dritte Stufe eine Volumeneinheit 34 auf- 
weist. Zusdtzlich ist eine weitere Brennkammer 30 mil 
einer von der binaren Abstufung abweicherxlen Trelbla- 

35 dungsmenge vorgesehen. Das freie Segment 35 dient 
beisplelsweise zur Verdrahtung der ZQnder in den ein- 
zelnen Brennkammern. Die zusdtzliche Brennkammer 
30 wird dabei vorzugsweise zuerst bereits bei einer 
geringen Unfallschwere gezundet. wahrend die Brenn- 

40 kammern 31.32.33 mit den bindr abgestuften Treibla- 
dungen bei sich zeitlich nachfolgend verstarkenden 
Unfallschwere zumindest tetlwelse gezQndet werden 
und die wenigstens eine weitere(n). bspw. eine zweite 
Aiit)agkammer(n) fullen. Die erste Airt>agkammer wird 

45 somit ungestuft betrieben. wahrend die zweite Airt^ag- 
kammer bindr abgestuft durch die Brennkammern 
31.32 und 33 gefullt werden kann. Grundsatzlich kann 
auch fur jede Stufe eine zusdtzliche Airbagkammer vor- 
gesehen werden. 

so 

PatentansprOche 

1. Mehrstuf iger Gasgenerator (5) zum Erzeugen erner 
zum Aufblasen eines Airbags vorgesehenen Treib- 
55 gasmischung in insgesamt Stufen (I bis iV). 
denen jewells eine Brennkammer (6 bis 9) mit einer 
zundbaren Treibstoffladung (14) zugeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 



4 



BNSDOCID: <EP 10044e3A2J_> 



7 



EP 1004 483 A2 



8 



daB das von den Treibstofftadungen aller n Stufen 
erzeugbare Treibgasvoiumen in 2"-1 untereinander 
gleich groBe Volumeneinheiten (16) unterteitt ist 
und die Treibstoffladungen der einzelnen Stufen 
derart abgestuft sind, daB das von der x-ten Stufe 
erzeugte Treibgasvoiumen ndherungsweise 2"'* 
Volumeneinheiten (16) umfaBt, wobel xe [1 ..,n] und 
X ganzzahlig ist. 

2. Qasgenerator nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Treibstoffladung (14) der grdBten 
Brennkammer (6) zuerst zQndbar ist. 

3. Qasgenerator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine mit externen Sensoren 
vertxindene Steuereinheit zur Betdtigung eines 
Oder mehrerer AnzQndeeinheiten der Brennkam- 
mern (7 bis 9) vorgesehen ist. 

4. Qasgenerator nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sensor zur Erfassung der Tempe- 
ratur innerhalb der Brennkammer (6 bis 9) bei nicht 
aktivierter Treibstoffladung (14) geeignet ist. 

5. Qasgenerator nach Anspruch 3 oder 4. dadurch 
gekennzeichnet. daB ein Sensor zur Erfassung des 
Qewichtes des Fahrzeuginsassen ausgebildet ist. 

6. Qasgenerator nach einem der Ansp>ruche 3 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet daB die Steuereinheit 
einen Sensor zur Ertessung der Position des Fahr- 
zeuginsassen, insbesondere des Abstands des 
Fahrzeuginsassen zum Airbag. umfaBt. 

7. Qasgenerator nach einem der AnsprQche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Sensor zur Erfas- 
sung des Qurtzustands vorgesehen ist. 

8. Qasgenerator nach einem der AnsprQche 3 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Sensor zur Erfas- 
sung der Fahrzeuggeschwindigkett ausgebildet ist. 

9. Qasgenerator nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB zusdtz- 
iich zu den Brennkammern (31.32,33) mit bindr 
abgestuften Treibladungen (34) eine weitere Brenn- 
kammer (30) mit einer von der bindren Abstufung 
abweichenden Treibladungsmenge sowie eine 
erste Airbagkammer fur die weitere zusdtzliche 
Brennkammer (30) und wenigstens eine weitere 
Airt)agkammer fur die bin^r abgestuften Brennkam- 
mern (31.32.33) vorgesehen ist. 

10. Qasgenerator nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB bei einer geringen Unfallschwere 
bereits die zusdtzliche Brennkammer (30) gezun- 
det und die ^e Airtsagkammer gef Qllt wird und bei 
sich zeitlich nachfblgend verstdrkenden Unfall- 



schwere die Brennkammern (31,32.33) mit binar 
abgestuften Treibladungen zumindest teilweise 
gezundet und die weitere(n) Airt}agkammer(n) 
gefulltwerden. 
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(54) Mehrstufiger Gasgenerator 

(57) Ein mehrstufiger Gasgenerator (5) kann eine 
zum Aufblasen eines Airbags vorgeseheneTreibgasmi- 
schung in insgesamtn>2 Stufen (I bis IV) erzeugen, de- 
nen jeweils eine Brennkammer (6 bis 9) mit einer ziind- 
baren Treibstoffladung (14) zugeordnet ist. Die Treib- 
stoffladungen derelnzelnen Stufen sind dabei binarab- 
gestuft, indem das von den Treibstoffladungen aller n 
Stufen erzeugbareTreibgasvolumen in 2"-1 unterelnan- 
der gleich groBe Volumeneinheiten (1 6) unterteilt ist und 
die Treibstoffladungen der einzelnen Stufen derart ab- 
gestuftslnd, daB jeweils das von der x-ten Stufe erzeug- 
te Treibgasvolumen naherungsweise 2"*^ Volumenein- 
heiten (16) umfaBt, wobei xe [1 ...n] und x ganzzahllg ist. 
Durch seine Verwendung wird ein nahezu stufenloses 
variables Aufblasen eines Airbags zuverlassig gewahr- 
lelstet. Der Gasgenerator (5) kann dennoch einfach auf- 
gebaut werden. 
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